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investigación distribuidos geográficamente, que
pueden convertirse en comunidades de
aprendizaje más amplias. Las escuelas, en varias
partes del país o del mundo, pueden colaborar
en las actividades de investigación. Estas
actividades pueden comparar varios grupos de
datos y explorar cualquier cantidad de fenómenos.
Algunos pueden elegir colaborar en actividades
de aprendizaje. Para poder establecer una
comunidad de aprendizaje distribuida
geográficamente, es muy importante organizar
primeramente  la tarea o función en la que usted
desea colaborar y luego decidir el campo
geográfico. Los medios de comunicación a
utilizarse podrían incluir el correo electrónico
“GLOBEMail” y otros métodos como el correo
regular. Su comunidad de investigación puede
expandirse invitando a los científicos GLOBE o a
otros investigadores a participar como mentores
y como asesores de las investigaciones de la
escuela. Una vez que se ha completado la
investigación es importante reflexionar cómo se
van a difundir los resultados a otras personas. Se
podría considerar hacer presentaciones en la
escuela, en reuniones fuera de la escuela, en foros
de la comunidad o enviar el trabajo escrito a una
revista.
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 ¿Cómo Está Organizada
Esta Guía?
Existen seis investigaciones en esta “Guía del
Maestro”:

Investigación de la Atmósfera
Investigación de Hidrología
Investigación de Suelos
Investigación de Cobertura Terrestre y
Biología
Investigación con GPS
Investigación de las Estaciones

Todas estas cuentan con la misma estructura,
como se detalla a continuación. Cada una ofrece
información preliminar acerca de la materia,
instrucciones sobre cómo realizar las mediciones
y descripciones de un conjunto de actividades de
aprendizaje.

Tal y como se detalla en las siguientes páginas,
cada una de las investigaciones tiene las siguientes
secciones:

Bienvenido a la Investigación
Introducción
Protocolos
Actividades de Aprendizaje
Apéndice

Tenga en cuenta que la Investigación de las
Estaciones no incluye ninguna medición adicional
por lo que no tiene la sección de los Protocolos.
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Un Vistazo a la Investigación
Cada una de las investigaciones empieza con Un Vistazo a la Investigación. Se trata de una rápida
visión general de la investigación que resume todas las mediciones que los estudiantes deberán realizar.
Además recomienda una secuencia en la que usted puede entretejer las actividades de aprendizaje con
los protocolos. Existen muchas diferencias entre cada escuela y su forma de utilizar GLOBE, así como
muchas diferencias entre las necesidades y las capacidades de cada uno de los estudiantes. Algunas
escuelas simplemente aplicarán los protocolos. Otras quizás encuentren que sus estudiantes requieren
de mayor información preliminar en el campo de la ciencia, para poder aplicar el protocolo.

En general, la secuencia dentro de cada investigación es la siguiente:

1. Los estudiantes aprenden acerca de los científicos y su dominio de la ciencia;
2. Los estudiantes aprenden cómo realizar el protocolo, las actividades de aprendizaje antes del

protocolo y practican las técnicas de medición;
3. Los estudiantes empiezan a hacer las mediciones;
4. Los estudiantes aprenden más acerca de su campo de conocimiento, estudiando los datos

locales y los datos de otras escuelas de alrededor del mundo, así como realizando actividades
de aprendizaje pos-protocolos.

Un Vistazo a la Investigación 
de la Atmósfera

Protocolos

Secuencia Sugerida de Actividades

Notas Especiales
Asegúrese de obtener los instrumentos requeridos para los protocolos de Atmósfera. Podrá 

encontrar información sobre cómo conseguirlos en la sección  Juego de Herramientas

GLOBE™ 1997 Bienvenida -2 Atmósfera

Mediciones diarias en el lapso de una hora desde el medio día solar, de:
tipo de nubes
cobertura de nubes
precipitación (lluvia o nieve)
pH de la precipitación
temperatura actual
temperatura máxima durante las últimas 24 horas
temperatura mínima durante las últimas 24 horas

Lea Bienvenidos a la Investigación de la Atmósfera
Duplicar la carta del científico y la entrevista y distribuir copias entre los estudiantes.
Lea los Protocolos para conocer con precisión lo que se debe medir y cómo se lo debe hacer.
Lea la descripción breve de las actividades de aprendizaje que están al principio de la sección de 

Actividades de Aprendizaje.
Realice estas actividades junto con los estudiantes antes de empezar con los protocolos:

Observación, Descripción e Identificación de las Nubes
Cálculo de la Cobertura de Nubes:  Una Simulación.

Instale la caseta de instrumentos y el pluviómetro en un lugar adecuado en el patio de su 
escuela. Si le es posible, haga que los estudiantes participen en la planificación del lugar 
donde se han de colocar los instrumentos.  El criterio que debe seguir para decidir esta 
ubicación lo encontrará en la sección de Protocolos.

Envíe los datos de definición del Sitio de Estudio de la Atmósfera al Servidor de Datos del 
Estudiante GLOBE.

Saque copias de la Hoja de Trabajo de Datos de la Atmósfera, que encontrará en el Apéndice.
Enseñe a sus estudiantes a tomar las mediciones diarias siguiendo las instrucciones de los 

protocolos.
Envíe sus datos a diario al Servidor de Datos del Estudiante GLOBE.
Realice las demás actividades de aprendizaje a medida que avanza en la toma de

mediciones diarias.
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Bienvenidos a la Investigación
La sección Bienvenidos le ayuda a usted y a sus alumnos a conocer a los científicos responsables de
esta investigación. Esta incluye una carta del científico designado como investigador principal de la
investigación, así como una entrevista. Será preciso que usted copie y distribuya entre sus alumnos la
carta del científico y la entrevista.

GLOBE™ 1997 Bienvenida - 4 Hidrología

Carta de los Científicos a los
Estudiantes
Queridos Estudiantes de GLOBE:

Somos los principales científicos de la investigación de GLOBE
sobre Hidrología y Química del Agua.  Les damos la
bienvenida al programa.  Ustedes están participando en un
programa científico que aborda un tema crucial de la brecha
de conocimiento acerca de la Tierra.

La hidrología es el estudio del agua, uno de los recursos más
importantes del planeta.  El agua es esencial para todas las
formas de vida.  Tanto tú como tus compañeros de otras
escuelas en todo el mundo recopilarán lo que será la serie
más amplia de mediciones de la calidad del agua que se haya
hecho hasta la fecha.  Este programa GLOBE dará como
resultado la toma de muestras de más cuerpos acuáticos que
nunca antes se haya hecho a la vez.  Esperamos que esta
experiencia planetaria te resulte emocionante, desafiante e importante.

Al medir la calidad del agua en tu sitio de estudio, aprenderás mucho acerca de una parte importante de
tu ambiente local y de los cambios que éste sufre a lo largo del año.

Estamos muy interesados en la información que nos puedas proporcionar y estamos emocionados por
poder utilizarla para responder a las preguntas que tenemos acerca de la hidrología local y la del planeta.
Por favor, haznos llegar tus datos.  En el transcurso del año nos comunicaremos contigo para darte
sugerencias acerca de cómo interpretar tu información.  Esperamos que juntos podamos encontrar las
respuestas a las importantes preguntas sobre la calidad del agua.

Atentamente,
Doctores Roger C. Bales y Martha H. Conklin
Catedrático y Profesora Asociada.
Universidad de Arizona
Tucson, Arizona, USA.

Duplicar y 
distribuir a los

estudiantes.
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Introducción
La sección de Introducción establece el escenario de la investigación. Esta provee importante información
de antecedentes de información y le ayuda a usted y a sus estudiantes a apreciar la ciencia de la
investigación. La introducción incluye:

• una introducción a la gran imagen que pone esta investigación en perspectiva;
• consejos sobre cómo preparar el trabajo de campo;
• una descripción de las metas de aprendizaje de los estudiantes; e
• ideas sobre cómo puede evaluar el aprendizaje de los estudiantes.

Estas secciones le ofrecen a usted, como profesor, información básica de antecedentes sobre la
investigación para ayudarle a guiar al estudiante en el trabajo GLOBE.

GLOBE™ 1997 Introducción - 1 Estaciones
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Introducción

La Gran Imagen
Las observaciones que hacen los estudiantes de
GLOBE sobre la atmósfera, las aguas superficiales,
la humedad del suelo, la temperatura y la vegetación,
están influenciadas por los cambios estacionales que
se dan conforme la Tierra órbita alrededor del Sol.
Estos cambios estacionales ilustran las
interconexiones entre esos aspectos de nuestro
medio ambiente. Muchos fenómenos estacionales
importantes y diferencias regionales se pueden
estudiar en base a los parámetros ambientales y
climáticos que se miden en el Programa GLOBE.
Los cambios estacionales son una respuesta a
incrementos o disminuciones en los niveles de
aporte de la energía solar y las mediciones GLOBE
son un ventana para observar esos niveles
cambiantes de energía.

La investigación sobre las Estaciones integra
conceptos científicos y datos de varios protocolos.
Sus estudiantes van a explorar los cambios
planetarios anuales (estaciones) como un punto focal
para un aprendizaje integrado. Este capítulo pone
énfasis en dos áreas principales:

1. Aprendizaje del contenido de la ciencia: Ayuda
a los estudiantes a aprender acerca de los ciclos
estacionales y a explorar las interconexiones entre
todos los aspectos del sistema Tierra.

2. Desarrollo de habilidades científicas: Ayuda a
los estudiantes a aprender como diseñar y ejecutar
sus propias investigaciones GLOBE.

El concepto de las estaciones es suficientemente
simple como para que los estudiantes de todas las
edades lo entiendan y, además, puede ser investigado
a muchos niveles. Para los estudiantes de pre-
primaria hasta tercer grado de primaria, el objetivo
del capítulo sobre las Estaciones es observar muchos
cambios que ocurren a lo largo del año y entender
sus observaciones y mediciones como ventanas hacia
cambios complejos a gran escala. Para los estudiantes
intermedios y avanzados, un objetivo adicional es
comprender los factores que influyen sobre las
diferencias de los patrones estacionales alrededor
del mundo.

¿Por qué Ocurren las Estaciones?
Al igual que las mareas que lavan regularmente una
playa, las estaciones avanzan y retroceden a lo largo
de la superficie del Globo y producen cambios que
transforman la apariencia de la Tierra.  Ya sea por la
llegada de las nieves del invierno o, las lluvias
monzónicas, o el calor del verano, nuestro ambiente
cambia constantemente y estos cambios profundos
se dan en períodos de tiempo relativamente cortos.
Lo que ayuda a que estos enormes y complejos
cambios sean comprensibles para los seres humanos,
es que ocurren una y otra vez de forma predecible.
Muchas civilizaciones antiguas observaban que la
posición del sol en el cielo cambiaba a lo largo del
año y fueron capaces de construir calendarios y de
predecir cambios estacionales basándose en sus
observaciones.

    Estaciones
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Protocolos
Esta sección describe en detalle cómo conducir algunas mediciones requeridas para la investigación.
Esto incluye:

• cómo seleccionar el lugar de estudio para la investigación;
• los instrumentos que usted necesitará para la investigación;
• cómo conducir las mediciones;
• cómo enviar la información al Servidor de Datos del Estudiante de GLOBE.

Las instrucciones precisas sobre cómo realizar las mediciones es lo que se llama protocolos. Usted
deberá leerlos con atención antes de realizar las mediciones. Más adelante, en este capítulo, encontrará
algunos consejos sobre Cómo Enseñar un Protocolo. Las especificaciones detalladas de los instrumentos
que necesitará para aplicar los protocolos están en el Juego de Herramientas.

GLOBE™ 1997 Protocolos - 4 GPS

Protocolo de Mediciones
Básicas con el GPS

Conceptos Claves
Mapeo de latitud y longitud

Destrezas:
Lectura de mapas
Uso del receptor GPS
Uso de la longitud y latitud en el mapeo

Materiales y herramientas
Un receptor GPS
Una copia de la Hoja de Trabajo del Protocolo

de GPS
Un lápiz o pluma de escribir

Preparación
Seleccione los sitios y lleve la unidad GPS y las
hojas de registro de datos a los sitios de estudio.

Prerequisitos
Ninguno

Procedimiento
Cada medición debe tomar unos 25 minutos (en
promedio) luego de haber llegado al sitio para las
mediciones.

Antes de la Medición
Decida dónde quiere llevar a cabo sus mediciones.
Tenga en cuenta que obstrucciones, como la copa
de un árbol, pueden reducir la calidad de la señal
del satélite.

Durante las Mediciones
1. Por lo menos dos estudiantes deben estar en

el sitio de medición. Uno de ellos va a operar
el instrumento y el otro va a registrar los
datos en la Hoja de Trabajo.

2. Encienda el receptor.  Haga rotar la antena de
tal manera que quede en posición vertical.
Después de un mensaje de introducción, el
receptor mostrará en su pantalla la latitud, la
longitud y la elevación previas, mientras se
entrelaza con las señales de tiempo de los
satélites. Usted puede sostener el receptor o
asentarlo, pero no obstruya la vista de las
antenas hacia el cielo.  Vea en la Figura GP-P-

2 un diagrama del receptor GPS.
3. Espere hasta que el receptor le indique que

ha conseguido al menos cuatro satélites y que
tiene disponible una buena medición (lo cual
significa que los dibujos de “2-D” y de
“estatus” han desaparecido de la pantalla).
Vea en la Figura GP-P-3 un diagrama de los
iconos de estatus del receptor GPS. Por favor,
fíjese en que los dibujos que se muestran en
la Figura GP-P-3 son representativos de la
marca de un fabricante. Los receptores de
otras marcas pueden presentar dibujos
diferentes.

4. A intervalos de un minuto y sin mover el
receptor más de un metro, haga 15 registros
de todos los símbolos y dígitos que muestre
la pantalla para cada uno de los siguientes
valores (registre estos datos en una copia de
la Hoja de Trabajo de Datos de Localización
del Sitio):

a) Latitud;   b) Longitud;   c) Hora;

d) Elevación;  e)Posición de los dibujos.

5. Apague el receptor.

Propósito
Determinar la latitud, longitud y elevación de la
puerta principal o delantera de su escuela y de
los Sitios de Estudio y de Muestreo GLOBE,
siempre que la recepción de las señales del satélite
no esté bloqueada por edificios o árboles.

Visión General
El receptor GPS será utilizado para medir la
latitud, longitud y elevación.

Tiempo
15 minutos ó 60 minutos para cada sitio de
estudio

Nivel
Todos

Frecuencia
Una vez
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Actividades de Aprendizaje
En la sección de Actividades de Aprendizaje de cada investigación hay una serie de actividades que
usted puede usar para ayudar a los estudiantes a aprender más acerca de los protocolos e instrumentos,
a comprender los datos que recogen y a utilizar la información de GLOBE para entender aún más las
ideas claves de la investigación.

Al principio de cada Actividad de Aprendizaje encontrará un recuadro con información esencial en un
formato estándar, que le ayudará a determinar rápidamente si esta actividad es apropiada para sus
alumnos, de acuerdo a sus edades, intereses y niveles de habilidades. En el recuadro, situado al comienzo
de las actividades de aprendizaje, el Tiempo usualmente se refiere al número de clases de 50 minutos
recomendados para dicha actividad. Nivel se refiere a la edad recomendable de los estudiantes en tres
categorías:  principiantes (edades entre 5 y 9 años); intermedios (entre 10 y 13 años), y avanzados
(entre 14 y 18 años).

GLOBE™ 1997 Actividades de Aprendizaje - 2 Cobertura Terrestre y Biología

!
?Clasificación de Hojas

Propósito
Los estudiantes aprenderán a clasificar
(ordenar) un conjunto de objetos en grupos
diferentes (clases).  Aprenderán acerca de los
sistemas de clasificación jerárquica.  Estos
conceptos fundamentales los ayudarán a
comprender de mejor manera el programa
MUC que se emplea en los Protocolos de
Cobertura Terrestre y Evaluación de la Precisión.

Visión General
Los estudiantes recogerán una variedad de
hojas en el colegio.  Como grupo, se pondrán
de acuerdo en desarrollar su propio sistema
de clasificación para ordenar las hojas, y
aprenderán que existen diferentes maneras de
clasificar el mismo grupo de objetos.  Esta
actividad los introduce a la complejidad de
una tarea “simple” para la que en realidad no
tienen respuestas correctas.

Tiempo
Un período de clase

Nivel
Todos

Conceptos Claves
La clasificación nos ayuda a organizarnos

y a comprender el mundo natural.

Un sistema de clasificación es una serie de
descriptores (nombres o títulos) y reglas
que se utilizan para disponer los objetos
ordenadamente.

Un sistema jerárquico tiene múltiples
niveles de detalle creciente.

Destrezas
Creación  de un esquema de clasificación
Utilización del esquema para organizar los

objetos
Principiantes: Selección y Agrupación de

objetos
Intermedio: Utilización de descriptores y

reglas para clasificar objetos
Avanzado: Utilización  de descriptores y

reglas detalladas para la clasificación de
objetos

Materiales y Herramientas
Una variedad de diferentes hojas de platas
Tiza, pizarrón o un papelógrafo para incluir

una sinopsis del esquema de
clasificación

Preparación
Recoger una variedad de diferentes hojas de
plantas

Prerequisitos
Ninguno

Antecedentes
Los científicos clasifican muchas características
de nuestro ambiente, tales como nubes, tipos de
suelos o tipos de bosques. Estas clasificaciones
nos ayudan a organizar y comprender el mundo
natural. Un sistema de clasificación constituye un
esquema organizado para agrupar objetos en
categorías similares. Existen dos componentes
para un sistema de clasificación: descriptores y
reglas. Los descriptores son los nombres o los
títulos correspondiente a los diferentes tipos de
sistemas de clasificación; las reglas son las pruebas
que usted aplica para decidir en qué clase se debe
colocar a un objeto. Descriptores y reglas bien
definido permiten que los científicos describan

con consistencia y organicen los objetos. Por
ejemplo, el Sistema Modificado de Clasificación
de la UNESCO, que se utiliza en los protocolos
GLOBE, permiten a los participantes de GLOBE
que describan de manera consistente la cobertura
terrestre en cualquier punto de la tierra utilizando
los mismos descriptores y reglas que todos los
demás participantes de GLOBE.

Existen varias características claves dentro de todo
sistema de clasificación eficaz.  Primero, las clases
deben excluirse mutuamente, es decir, que
cualquier objeto corresponda a una misma clase
apropiada bajo la cual debe ubicarse. Si un sistema
de clasificación pudiera colocar una hoja en
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Apéndice
El Apéndice de cada investigación incluye las  Hojas de Trabajo de Datos, que pueden ser copiadas y
usadas por los estudiantes cuando ellos están recopilando los datos. La utilización de estas hojas
refuerza los protocolos y ayuda a los estudiantes a que recuerden registrar todas las observaciones
necesarias. Algunos de los Apéndices contienen tablas y escritos que los estudiantes deben llevar
consigo cuando están ejecutando el protocolo. También se proveen las Hojas de Ingreso de Datos del
Servidor de Datos del Estudiante de GLOBE. Estas son copias de las hojas de la Red Mundial (World
Wide Web) para que los estudiantes envíen los datos al GLOBE. Si su escuela no tiene acceso a la Web
y usted está usando el correo electrónico (E-mail) o cualquier otra forma para reportar sus datos, estas
hojas le ayudarán a usted y a sus estudiantes a tener una mejor comprensión del ingreso de datos que
el GLOBE espera tener. Se provee un glosario de los términos especiales relacionados con la
investigación. Adicionalmente se incluyen en el apéndice, otros materiales de ayuda para la
investigación. Detalles relacionados con una o varias de las investigaciones se encuentran en el  Juego
de Herramientas.
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Investigación de Suelos
Hoja de Trabajo de Datos de pH de los Suelos

Fecha de Recopilación de Datos:_________________ Lugar:_________________

Método de Medición del pH (señale uno):____ cinta _______ pluma ______medidor

Horizonte Número:____________  Profundidad de Horizonte: Superior________ cm
Inferior ________ cm

Muestra Número 1 Muestra Número 2 Muestra Número  3
A.  pH del agua antes A.  pH del agua antes A.  pH del agua antes de

     de añadir suelo:______     de añadir suelo:______       añadir suelo______

B.  pH de la mezcla de agua B.  pH de la mezcla de agua B.  pH de la mezcla de agua

      y suelo: __________       y suelo: __________      y suelo: __________

Horizonte Número:____________  Profundidad de Horizonte: Superior________ cm
Inferior ________ cm

Muestra Número 1 Muestra Número 2 Muestra Número  3
A.  pH del agua antes A.  pH del agua antes A.  pH del agua antes

    de añadir suelo:______     de añadir suelo:_____     añadir suelo______

B.  pH de la mezcla de agua B.  pH de la mezcla de agua B.  pH de la mezcla de agua

    y suelo: __________     y suelo: __________    y suelo: __________

Horizonte Número:____________  Profundidad de Horizonte: Superior________ cm
Inferior ________ cm

Muestra Número 1 Muestra Número 2 Muestra Número  3
A.  pH del agua antes A.  pH del agua antes A.  pH del agua antes

    de añadir suelo:______     de añadir suelo:_____     añadir suelo______

B.  pH de la mezcla de agua B.  pH de la mezcla de agua B.  pH de la mezcla de agua

    y suelo: __________     y suelo: __________      y suelo: __________


